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Verfahren zur Steuerung der Radlangskreft ernes Fahrzeugs 

Verfahren zur unBbhangigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweils aruulegende r BremskraftB, 
umfassend: 

Best im men einer auf das Fahrzcug wirkanden Gesamrt- 
bremskraft <Pj) aua einer Summe der an die Rader (W ffl , 
W Fll W R r, W rl ) anzulegenden jeweiligen Bremskrsfte 
nach MaBgebe einer vom Fahrzcugfahrer ausgoubten 

BivuisLtataiiyungakraft IFg)} 

Bestimmen von an jades der Rader (Wpfl, Wp^, W RR , W rl ) 
anzulegenden Soll-Bremskrfiftan (FYr, Pr_» Prr. Prl) 
durch Vertellen der Gesamtbremskraft [Pj) auf die Rader 
(WpR, Wn.. W RR , WrJ nach MaBgabe a us erf aBten Bowo- 
gungswerten der Fahrzeugkarosaerle berechneter Vertef- 
lungsverhSftnls&e und 

Steuem der an ]edee der Rader (Wp^, W FL , W RR , W rl ) an- 
zulegenden Bremskrflfte fn Abhfingtgkert von den an ja- 
des der RSdar (Wnt, Wo, Wm, W ro ) anzulegenden Soll- 
Bremskraften (Pnv Pr. Prb> PriJ 
dadurch gekennzefchnet, 

daB die jeweillge Langa- und Querlaga dea Fahrzeug- 
schwerpunkts unter verwendung von Ausgangsslgnalen 
aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnel wird, 
daB bus der errechneten Schwerpunktslage dee Fahr- 
zeugs entsprechenden Telllasten (WTpp", WT FL \ WTrr', 
WTrl'J der elnzelnen RSder (W ffi , W a , Wrr, W Rl J auf je- 
des Rad wirkende und in fhrer Summe konstante Tellla- 
otretoo {R*,, R^, Rkr, R^; R^', Rh', Akm'» b©*©ohnot 




daB die Soll-BremskrSfte IPpn, P Fl< Prr, Prl) fur jedes Rad 
nach Ma&gabe der vertellung der'GesarmbremskrafUPr) 
auf die elnzelnen Rader (Wm, Wr, Wr*. W rl ) auf der Ba- 
sis der Temastraten iRpa. Rn_. Ran, Rru RrV. Rr\ Rrr\ 
Rrl') korrlglert warden. 
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Beschreibung 

Die Ertuxhmg betriffl ein Vcrfahren zur unabhangigen 
Steuerung an mehrerc Rider cines Fahrzeugs jeweils anzu- 
Legender Brernskrafus sowie an Nferfahren zur unabhangi- 5 
gen Steuerung an Vfarder- und HuiterrSder cines Fahrzcugs 
anzulegeoder AntriebsdrehmomeDie. 

Nach der JP-1-237 252 A isl es bekannt, fcstzustellen, ob 
cine Gicrwirjkd-Beschleunigung oberhalb eines vorgegebe- 
oen Wetts licgt oder nichl Je nach dcr geuxifrenen Feststel- 
lung werden die Bremskrafte, die auf die Unken und rechten 
hinieren Rfidex des Fahrzeugs wirken, gesteuert, urn die 
Bremskrafl auf das lairvemnnere Rad zu mindem uod die 
Bremskraft auf das kurvenfiuBeie Rad zu cibobeo. Das Ver- 
teUungsverbalmis win) cdcht jedeizeit gesteuert, und es er- 
folgl auch kerne Vcrteilung der BrcniskrafU zwischcu den 

VVxdcii tklciu uiiddcu HkntccxBdcra. 

A us der fur Ansprucb 1 gaUungsbildeoden 
DE3900241A1 ist es bekannt, die SoUbrcmskraft von 
Vorderradern und rCnterradem bei vorgegebenem festem 

ICraftvertj*Llungsvprhaltin« tu beatirnmftn imd wi sraiem. 

Aus derDE 19 02 944 B2 isles bekanni, an Gyroskop zu 
verweoden, das im Gesamlscbwerpunkt angeoidnet isl, am 
die Vcrteilung der Radlasten zu cnnitteln. Wenn beispiels- 
weise die Ouerbescbleununjng 0,75 p uberschreitet, wild 
die Steuerung betfitigt und dadurch das Dxosselventil ge- 
steuert, und zwar jeweils unabhangig voo der Bedienung 
durcb cinen Fahrcr des Fahrzcugs. 

Aufgabe der Erfindung ist cs, den Bremszustand oder den 
Antriebszustand cities Fahrzcugs jederzeil stabil herbcifuh- 
ren zu kCnnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei 
soil em optimaler Bremszustand oder Antriebszustand des 
Fahrzcugs erreichi werden, dcr jeweils eine maxixnale 
LangskraA und eine optitnale Seilenkraft auf das Fahrzeug 
auszuQben gesiattet. Das Fahrzeug soli also glad imxrhaib 
kurzcrZeit seine Sollbewegung errcicben. 

Zur Losung der Aufgabe wird erfmdungsgernaB cin Vcr- 
fahren zur unabhangigen Steuerung an mchrcrc Rider cines 
Fahrzeugs jeweils anzulegeDdcr BrerrsiciifvS aagcgcbea, 
umfasscn± Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 
GesarrUbreniskraft aus einer Summe der an die Rider anzu- 
legenden jeweiligeo Brcrnskraftc nach MaBgabe einer vam 
Fabrzeugfahrer ausgeObien Bremsrjelatf gungskraft; Bestim- 
men von an jedes dcr Radcr anzulegcoden SoU-Brcmskraf- 
ten durcb Vertcilen der Gesamtbremskraft auf die Rider 
nacb MaCgabe aus erfafiten Bewegungswerten dcr Fahr- 
zeugkarosserie rxreenseter Verteu^ungsveraairnissc und 
Slcucm der an jedes der RSder anzulegeoden Brcmskr&fte in 
Abhangigkedt von den an jedes der R&der anzulegeoden 
SoU-Bremskraften, dadurch gckennzeichnet, dafi die jewei- 
ligc Lang»* uod Quutagc dee r&brzc-ugscbwwpu&kia uatci 
Verweodung von Ausgangssignalcn aus Bcschleunigungs- 
seosoreo berechnet wird, dafi aus der erreebneten Schwer- 
punklslage des Fahrzcugs entsprecbenden Teillasteo der ein- 
zelnen Raaer auf jedes Rad wirkende und in ihrcr Summe 
konstantc TeiUastraten berechnet werden und dafi die Soll- 
Bremskrfifte fur jedes Rad nacb MaBgabe der Vcrteilung der 
Gesamtbremskraft auf die einzelnen Rider auf dcr Basis der 
TeiUastraten komgiert wertten. 

Mil diesem Vcrfahren kann man die auf jedes der Rider 
wirkende Last normalisieren, urn hicrdurcb die Leistungsfi- 
bigkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wanrend man die 
Lage des Fahrzcugs zufriedcnstellend beibehklt. Bcvorzugt 
werden bei diesem Verfahreo die den Rfidem zugcteilren 
Tci Hasten bei stebendem Fahrzeug bestimmt und werden 
Langs- und Querbeschleumgungen des Fahrzcugs erfafit, 
um die Richuing und den Betrag der sencinbaren Bewegung 
Oct a^wtapuuktoyuaitton d» r«hrx«ug» bcn u at nfirw Vo. 
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Die festgesteUleo leillasten kSnneo in Abhfingigkeil von 
dcr Ricbtung und dem Betrag dcr sencinbaren Bewegung 
der SchwerpunklKposilion des Fahrzcugs komgiert und die 
auf die RSder verteiltcn Lastraien fUr jedes Rad in Abban- 
gjgkeit von den korrigierten Lastraien beraitsgerunden wer- 
den. Auf these Weise crhSll man die TeiUastraten rrrit einer 
sehr geringen Menge zu erf assender Daten. 

Wenn man die Gcaamtbrrmskraft in Abhangigkeil von ei- 
ner Abwekhung zwiscben einer erfafiten Verzogerung des 
10 Fahrzcugs und einer auf Basis der GesamllSngskrafl be- 
stimmten SoUverzOgerung des Fahrzcugs korrigien, crhalt 
man eine universe lie Steuerung dcr Verzfigcrung, die durch 
ein ErhBhen oder Vemngem des Gesamlgewichts und durcb 
Fabren auf nacb oben oder nacb unten geneigten Fahr- 
ti bahoen nichl bceinfluBbar ist, und dies oboe Verweodung 
voo Lasisensoren. 

Zur IiBaung dor Aufgabo wird fbrncr orfindun^agomilfi can 

Vcrfahren zur unabhangigen Steuerung an Vbrder- und Hin- 
tcrrader eincs Fahrzcugs anzulegcndcr Antriebsdrehmo- 
20 mente angegeben, umfassend: Bcstimmen eincs Gesamlan- 
tnehsHre^innmcnt* alt einer Summe der an dis Rider anzu- 
legeoden Anrriebsdmhmomente; Besurnmen voo an die Rfi- 
der jeweils anzulegenden S oU-Anriebsdrehmomenten 
durch Vertcilcn des Gesamtamnebsdrcb^meots auf die 
25 Rflder nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der 
Fabrzeugkarossene Denxbneter Vcrteilungs verhaltnissc und 
Steuexn dcr an jedes dcr Rfider angelegten Antnebsdiehmo- 
mente in Abhangigkeit von den an jedes der Rflder anzule- 
genden Soll-Antriebvijchmcmienten, wobei die jeweib'ge 
30 Langs- und Querlage des Fahxzcugschwcrpunkts unter Ver- 
weodung von Ausgangssignalcn aus Beachleumgungsscn- 
soren berechnet wird, wobei aus der erreebneten Scbwer- 
pcnktslage des Fahrzcugs entsprechendeo leillasten der ein- 
zeLnen RMer auf jedes Rad wirkende Tfeillastraten berechnet 
is werden und wobei die Sc^-Antriebsdrehnoomente fur jedes 
Rad nach MaBgabe der bcrechneten TeiUastraten koxrigiert 
werden. 

Writer kann ein SolMrehbetrag des Fahrzcugs in Abban- 
gigkeii vom Lenkbctrag besummi und ein uusacMcber 1st- 
40 Drchbclrag des Fahrzcugs erfaBt werden. Die Vcrteilung dcr 
Soll-L&rujslcrifte auf die Rfidex kann man in Abhangjgkeil 
voo einer Abwekhung zwischeo dem SolaVrshbetrag und 
dem Istdrcfabctrag andem, deran, dafi die Summe diescr 
SoD-Langskrfiftc konstant ist. Hierdurch kann man die 
A5 Umgskrffte auf die Racer vertcilcn, wanrend man die Be- 
schieumgung und Vccrzdgcrung lrnTntant KHIt , so dafi man 
eine stabile Langsbescnieunlgung und cine Drehbewegung 
cntsprechend der Lenkbetfldgung crhalt. 

Die Erfindung wird nacbfolgcod auhand mehrerer Aus- 
SO flhrungsbeisniele unter Hinweis auf die beigefflgten Zeicb- 
nun^cn bcachncbca. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugbremssys tern gcmaB einer ersten 
Ausfuhrung; 

Fig. 2 zeigt ein Blcckdiagramm einer SteuereinhoU; 
S3 Fig. 3 zeigt das VcrhiilLnis zwiscben dem Gesamtbrems- 
fluiddruck und dcr BremspedaldrucUonaft; 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Sebcinbewegung dcr 
ScbwoqpuTUctsposition in Langsrjchnmg des Fahrzcugs; 
Fig. 5 zeigt die S cheinbeweg ung der Scfawerptrnkt sposi- 
» tioo in einer Qucrrichtung ccs Fahrzcugs; 

Fig. 6 zeigt die scheinbare Andening der Schwerpunki- 
sposirion auf X-Y-Koordinaten; 

Fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwiscben Kccicklurrate und 
dcr Fabrzcuggcschwindigkeit; 
65 Fig. 8 zeigt das Verhalmis zwischen Kccrekrurrate und ei- 
ner X-OrrJtinate von Fig. 6 der geanderten Schwerpunklspo- 
sition; 

Fig. 9 zeigt das VcrfaKUxuB rwischen Korrckturraic und c4- 
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ner Y-Abxzisse voo Fig. 6 der geanderten Schwerpuriktspo- redmungsmiilel 12 zur Berechnung der Bichtung und des 

riboo; Betrags einer Scheinbewegung dcr. Sch wpunktcpomiian 

Fig. 10 zcigt in einem Blockdiagramm tin Giersteuerbe- des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Qierbeschleuni- 

irag-Berechnungsmittel; gungen Gsx und Gstf em Gicnuucrbciragbercchnungsmil- 

Fig. 1 1 zeigl das Verrjaltms zwiscben Bezugsgierrabe zur 5 tel 13 zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 

Piurauggescbwirjdigkeit; des Gesamtbrerjisflmdrirucks Fr, der Fahrzeuggescbwindig- 

Fig. 12 zcigt das Verhaltnis zwiscben Korrckiurrate und keii V, dcr Langs- und Qucrbeschleunigung G^ und Gsy 

Fahrzcuggcschwiodigkcit; des Lenkwinkels 0 und der crfaBten Gierratc Y A ; cin Trilla- 

Fig. 13 zeigl das Verhaltnis zwiscben Kanekturraie und stratenberecbrmngsrmtlel 14 zur Berechnung auf die vier 

LfcgsbescMeunigung; to Rfider yerteilter Lastralen R^, Rh.. Rrr und Rj^ auf Basis 

Fig. 14 zcigt das Verhaltnis zwiscben KcuTckuurate und dcr in dem Schwcrpurjktspccidonbcrtcrjnmgsinincl 12 und 

QuerbcschleutriguDg; dcoa Giersteuerbe^agberechnungsinittcl 13 berechneien Be- 

Flg. 15 zeigl cm Fahrzeuganiriebssysteoi geraMB einer trage; rechte und linke \brdcr- und rfinterrad-Brernsmiid- 

zweiten AusfUhrung; dnickberochnungsmittd IS^, ISpl, 15rh und 15^ cur Be- 

Fig. 16 zcigt cin Blockdiagranun cincr Stcuereinbeit; u rechnung von SoUbransfluiddiuckcn Ppr, Ppu Prr und Prl 

Fig. 17 aoigi eine alternative Auxflihrung eines Fahrzeug- fUr die Radbremsen B m , B^ B u und ale Soil LOngo 

antriehssystems; krarle fur die Rflder jewei is auf Basis des zwdteo kcrrigier- 

Ffe. 18 zeigt eine weitere Altematove eines Fahrzeugan- ten Gesamlbremsfluiddrucka P^ und der Teillastraten R^r, 

uicbssystems; und Rpu Ran und R^; und ADtriebsmittel Iopr, 16^ 16^ und 

Fig. 19 zeigt eine alternative AusfiJhning eines Fahrzeug- 20 16bt. ieweils zum unabhflngigen Antricb der Modulatoren 

brenWAntricbssystems. 2pa, 2pu 2rr und 2rl auf Basis der ScJIbremsfmidcWcke 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste Ausruhrung. PpR, PpL, P^ und R^. 

GemfiB Fig. 1 ist cine rcchte Vorderradbremse Bpr an ei- Das GcsamU&ngskraftbcstirnmungsniittel 9 bestimml 

nem rccbten Vordcrrad Wpa eines vierradbclriebcoco Kraft- doe Gesamlbreraskraft, die cine Summc der an die vier Rfi- 

fahrzeugs angebracht, eine Linke Vbrdeiradbiemse Bf„ ist an 25 dcr entaprechend der Pedalkraft Fb angelegten Langskritfte 

einem linkeo \ferdenad WpL angebracbt, cine rechtc Hinler- ist Vfenn Bremsen BpR, BpL, Brr und Brl gleicher Auifub- 

radbrcmse Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr ange- rung an den vier Rfidern Wfr, Wpu Wrr und Wrl angc- 

bracht und cine linke Hmtcixadbremse ist an einem tin- bracht sind, sind die durcb diese Bremsen BpR, BpL, Brr und 

ken Hinterrad Wrl angebracht Die Bremsen Bfr, Bfl. Brr Brl ausgeubten Brernskrfifte proportional zu dec Brems- 

und Brl haben gleicbe Bige ns rha f tr n . 30 flinddrucken, die j&wmU mahhSngig vm a™ M^yfrflatoren 

Ein TandejiihAuptbremszylinder 1 cnihalt ein Paar Aus- 2fr, 2^, 2rr und 2rl gesteuert sind, und man kann die Gc- 

laBoffhungeo la und lb. Eine der AusgangsCffnungen la ist samtbremskraft als Gcsamtfangskraft als Ausdruck eines 

durch einen Modulator 2pa. der einen Fluiddnick steuem (ksamtbremsfluiddmcks fcerechrcn. Hsher wiH an for. 

kann, mit der rechten VordEiradbrernse B ra und wejter Bremsen Bpa, B^, Brr und Brl angelegte Gesan^bierra- 

durch cincn Modulator 2rl mil der Linkcn Hiruciiadbremsc 13 fluiddnick Pr durcb das Gesamua^ikraftrxslirnmun^smit- 

Brl verbunden. Die andere Oflnung lb ist durch eincn Mo- tel 9 auf Basis einer Kartc bestimmt, die, wie in Fig. 3 gc- 

dulalor 2pL mit der tin ken Vorderradbremsc BpL und weiter zeigt, enlsprecbeiid der Bremsroe<fcrdriickkrBlt Fb «nim- 

durcb einen Modulator 2^ mil der rechtcc KL^idTodinciusc richietisL ~ 

Brr verbunden. Der durch das Gesaimlangskiaftbestimnnm^ 9 er- 

Der Bctricb jcdes der Modulatoren 2 PBj 2fu 2rr und 2m. 40 baltene GesamubrenMfluiddruck Fp wird dem Sollvcrzoge- 

und sonrit der jeder der Bremsen B?r, B PLa Brr und Brl zu- ningsbestiinmungsniiuel 17 zugefuhrt, wo eine Soil vend- 

gefuhrte Bremsfluiddruek wird durch ein Steuersystcm C\ gerung G 0 entsprecneod dem Gesanu^remsflukklruck 

unabhfingig voneinander gesteuert. bestimml wird. Die von dem FabrzeuggescbwiixiiglceiascD- 

GcmfiB Fig. 2 sind mit dem Steuersystem C x veibunden: sor 4 erfaBte Fahrzcuggcschwindigkcit V wird einem Diffe- 

ein Pedalkraru^assungssensor 3 zur Erfassung einer Pedal- 45 renziernrittel 54 zugefUhrU Eine durch Dif&iemderung der 

rnnHftrrlnVHrrnfl Pp a)« mn Tlfttmg fW RmtnsKrtiiHgiirig pRhr7mggfw:hwinrtiRVMt V in d«n DifTenvmertrattel 54 

durcb ein Bremspedal (nicht gczcigt); ein Fahrzcuggc- crhaltcnc Fahrzieugvt^gcning und die SoUvcrzogcrung Gb 

scbwiodigkcitsBcnsor 4 zur Erfassung dner Fahrzcuggc- werden einem Steucrbciragbcrechnungsmitlel 18 zugefuhrt, 

sebwincagkek V, ein Lfing sb<^hleum g un gssensor 5 zum wo ein Verzdgexungssteuerbetrag P G auf Basis einer Abwei- 

Ertasseo einer Beschleunigung G$x in einer Langsrichtung 50 chung zwiscben der Sollverzdgening Go und der crfaBten 

des Fahrzeugs; ein Qucrbeschleumgungsserisor 6 zum Er- Fahrzcugverzogerung berechnet wird. 

fassen einer Beschleunigung G SY in einer Querrichiung des Der Gesamtbremsflmddruck Pt und der VerzOgerungs- 

Pahrzeugs; dn Lenkwinkelsensor 7 zum Brfassen eines steucrbetrag P G werden dem Verzogeningskccrektunratlel 

Leokwinlceb 6 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad 10 rugeiiihrt, wo mnn erhSJt cien cnizn korri^ifsjtcn Gesamf- 

(nicht gezeigt) und ein Gierratensensor 8 zum Erfassen einer S5 bremsfluiddruek Pn durch AdcBeren des Verzogcrungssteu- 

Gierratc Y A als cin Istdrebbctrag des Fahrzeugs. crbctrags P G zu dem Gcsammrcmstluiddruck Pr crhlttt 

Das Steuersystem C t umfaBt: ein Gesarnilangskraftbc- Die durch den I^gsbeschlcunigungssensor 3 erfaBte 

stimnnmgsrnirjel 9 zur Besdnnnung eines Gesarnlbrems- Langsbeschieunigung Gsx und die durch den Querbeschleu- 

flraddnjeks IV RVr die vier RSder aaf Basil einei durcb den cngungeteasar £ BzfaBttt QuerWileunigung wwxisn 

Pedalkraftscnsor 3 erfaBien Wens; cin VcrzBgerungskorrck- a dem SchwerpimktsposidoiB 12 zuge- 

turmiltel 10 zur Korrekuir des in dem Gesanillangskraftbe- Khrt. Wcnn die Kcordinaten der Schwerpunlnsposition bd 

summungsraitlel 9 bestimmten Gesamtbremsfluiddrucks r\ stebendem Fahrzeug durch (CJxq. Gyn) dargestellt sind, be- 

durch cuxD Verzazerungssteuerbetrag P n zur Burning eines rechnet das ScbwerounklsixKih^bcrgchmTnyitTTi^ttBl 12 die 

ersten koxrigienen Gcs amtbremsfluiddruck Pn; cin Verstar- Ricbtung und den Being der Scbeinbewegung der Scbwer- 

inmgsgranlcorrckninnittel U zum Adegen einer Vcrslar- 65 punktspofiition mit einexljsiarjdcruiig uod den Koordinaien 

kimgskorrektur an den ersten komgierten Gesamtbrems- Gx. Gy. (fie einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 

fluiddruck P Tl zur Bildung eines zweiten komgierten Ge- Schwerpunktsposition auf Basis der bereebneten Werte an- 

samtbrenis^uiddrucks Pn; cin Schwcrpunktspodtionsbc- zeigen. 
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Zu Fig. 4. Wenn die Ilfibe der Sch werpunktsposition voo dutch einen Korrekturfaktor, d. h. 3, bestimrnt wild. Die ge- 
ciner StraBeooberfl ache durcb H dargestelll isl und der miuelte Korrekturrate Cqai wird dem Vcreiarkungsgradkor- 
Scbwerpunkt G gleieb list (G = 1), wird der Being AX der rckturmittel U zugefuhrt, wo cin Vem&rkungsgrad-korri- 
Scbeinbewegung der Schwerpunkupositioo in eiper Fahr- gierier zweiier konigicrter Gesaxnrbrecisfluiddruck Pn da- 
zeuglangsricbtuog, das ist in einer X-Ricbtung, gemSLB ei- 5 durch bestimmt wird, dafi mas die Korrekturrate Cqai mit 
Dem Ausdnick AX = Gsx x H bestimmt. dem era ten koxrigierteo Gesaralbrcmsfluiddruck Py i multi- 

Zu Fig. 5. Wenn die Hobe der Scbwerpunkispodtion voo plizien. 
der StraScoobcrflacbe durcb H dargestelll ist und der Durcb die Koncktur des Verstfirkungsgrada nimmi die 
Scbwerpunkt G gleieb list(G = 1), wird derBeoag AY der Bremskraft mit kleiner werdeoder Korrekturrate Cqai ab » *° 
Scbeinbewegung des Schwcrpunkta in dner Fahrzeugquer* 10 dafi das Rad nur sebwer bloclrieren kann und cine Kurven- 
ricbtung, d. h, in einer Y-Ricbtung, entsprechend cin cm fuhrungskraft beibchalten wird, urn hierdurch die Fahrstabi- 
Ausdrock AY = G w x H bestimmt. litai der Fahrzeugkarrosscrie zu verbesscm. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6, Wenn writer das Fahrzeuggesamtgewicbt mit 7 bis 9 gezeigten Karten konneo in AbhHngigkeit da voo ein- 
WTT, die auf die linken und recbten "Vbrder- und HinterrS- gestellt weruen, ob eine Bremskraft oder die Sicberheil 
der Wpa, Wp^, Wrr uod vcrleilieo Lastcc mit WTpr, 15 wicbtiger ist. 

WTw.. WTbb und WTor (WTt = WT ra + WTpl + WT Ra + Durcb Nehmen einer XorrckJurkarte entsprechend der rV 
WTmJ, der Radstand mil Lb und die Spurweite mit Lj- be- daimederdrUckkraft, der Andexungsrate der Pfcdauneder- 
zeichnet sind, dann wird X-Onfinate G X o der Koordinalen driickkraft u. dgl erball man ein verbesscrtes firemsgefubl 
der Scbwerpunktsposidon bei stehcodem Fahrzeug darge- durch eine genauerc Versiarkung skcrrek tur, Wenn writer ei- 
stelll durch 20 nes der Korrckrurelernente nicbt korrigiert wird, kann man 

die Korrekturrate dieses Korreklurelements auf "I" setzen. 
Gxd= {Lb • (WTpr +WTpl)/WT t } - Lb/2 Zu Fig. 10. Das Giersteueibetragberecbriur^imittel 13 

umfafit cinen Bezugsgierratenoerechnungsabscnniu 22 zur 
und die Y-Abszisse G yo der Koordinalcn der Schwerpunki- Berechnung einer Bezugsgiexnte Y B als SoUdrthbctrag auf 
s position bcl siebendem FaJuzeug wlnl dajgeatclli diucL 25 Duals dci duitL den PakxxcuggcactmujdigkcUaaQuaui 4 u- 

faflteo FahrzeuggeschwuxHgkeit V sowie des durch den 
Gyo 83 (Lr • {WTpl + WTrO/WTt) - W2 Lenkwrokelserisor 7 erfaBtcn Lerjkwinkcls 0; cinen Abwei- 

chungsberechnungBabschnia 23 zur Berechnung einer Ab- 
Hierdurch wird die X-Ordinale Gx im Punkt schcinbarer weichung AY zwiscben einer durcb den Giemtenerfaa- 
Verschiebung der Schwerpunkuposition mit der Lastande- 30 sungssensor 8 erf aB ten Istgierrate Y A und der Bezugsgter- 
rung wfihrend Fahrl des Fahrzeug b gleieb Gxo + AX (Gx = rate Yb; eineri Steu erbetragbcrcchn un gs abschnitt 24 zur Be- 
Gxd + AX), und die Y-Abizisse Gy wird gleieb Gyo + AY reebnung eines Gicrsteuerbetrags Y B durcb eine HD-Bc- 
(Gy = Gyo + AY). reebnung auf Basis der Abweichung AY; einen Fahxzeogge- 

Zuruck zu Fig. X Die vom Fahrzeuggescbwindigkeils- schwmdigkrits^tsprecbendeo Kanekturratenbestinv 
sensor 4 erfafite Fahrzeu ggcscbwiDdigkcit V wird cinem 35 mungsabschmtt 25 zur Besummung einer Kocrekturrate C04 
Fabrzeu^esdiwinm'gkcits-entsnrecbenden Korrckuirraten- entsprechend der durch den Fabmuggescbwindigkeiisseo- 
beatimmungsmiUel 19 zugefUhrt, wo eine Korrekturrate sor erf aB ten Fahrzeuggescbwindigkeat V; einen Lfingsbe- 
CGi estsprecbend der FahzzcuggwCftwindigkcu V auf Ha- schieum^ungs-entspiecnenden Kxareklurrairnbestim- 
sis einer vorab eingcricbteten Kane (Fig. 7) bestimmt wird, mungsabschrd tt 26 zur Bertimmung einer Korrekturrate Cos 
warin der Maximal wen dicser Korrekturrate Oct "1" isL 40 entsprechend der durch den l^gsbeschleunigungssensor 5 
Die X-Odinsie Gx der in dem Schwerpunklsposinonsbe* erfafiten LangsDescbleunigung Gsx; einen Querbeschleum- 

icclutuii^auiiUot 12 boat! mm toil SchwupunktspositioD in el- yaoga-cotaprecbcodco Koizvktuxntonbctstuniniinf aob- 

ncra Lastanderungszustand wird cinem Lfingsbeschleum- schnitt 27 zur BcBLirnmung einer Kc^kiurraie Co6 entsprc- 
gungs-cntsprechendeo Konxkturratenbesurnmungsmirtel chend der durcb den Querbeschleunigungssensor 6 erfaBtcn 
20 zugefuhit, wo eine Korrekturrate Cg2 entsprecbeod der 45 Querbeschleunigung Gsy. einen Durchscrmittsberecbnungs- 

X-Absztts* Gx auf Ba»» «ne«r vorab esngsrichteten V nrtr. »Whnitt 731 rrnn Mittnln Av KrcrrrJftiirratwi C<h. C03 

(Fig. 8) bestimmi wird. Die Kerte wird in Hinblick einer Ge- Crj6 zur Bildung einer Durcr^crmitiskorrcktuirate Cqas; «- 
wicbtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifcngroBc u. dgl auf oen Versta^kurjgskorrckturabscbxurx 29 zur Bildung einer 
Basis der latsache bestimmt, dafi die X-Abszisse Gx die \%rstarkungskarrektur durcb Multiplikatioa der Karrektur- 
LanKsverteiiung der Brernskr&Ae ancibt und von einer 50 rate Coa? mil dem Giersteuerbetrajj YfJ und einen kombi- 
LkngBkraft einer Rcifcn/Lastcharaloeristik abhangt, wobci ojcrten Bercchnungsabschmtt 30 zur Berechnung eines 
der Maximalwert dicser Korrekturrate Cqz "1 " ist Gicrsteuerbetrags Yc in Korabination mit dner Steuerung 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Scbwerpunkt- des Bienisfluiddrucks auf Basis des in dem GesamUitngs- 
spoaitions-BerechnungsmitlBl 12 bestimmten Schwerpunkt- krarlbestiinmungsmittel 9 bestimmten Gesamtbremsflirid- 
s position in dem Laxtirndfrungszustaod cinem Querbe- 55 drucks Py sowie des Vcrstirkungs- korrigiertcn Steuerbe- 
KUeumgungsentsprechenden Korrekturrate nbestimmungs- trags Ybc- 

mittel 21 zugefChn, wo cine Korrekturrate Cqj cntspre- In dem Bezugsgierratcnbcrecrmungsniiuel 22 wird eine 
cbeod der Y-Abszisse Gy auf Basis cincr vorab fdngerichte- GierratenUbertragungsfunktkm bei jeder Fahrzeugg&- 
ten Karte (Fig. 9) beitimmt wird Diese Karte ist in Hinblick schwindigkeit bei jedem Bingarjgssteuerwinkel © berechnet, 
auf die Gcwichtsbalance des Fahrzeug b u. dgl. auf Basis der « z. B. mit cinem Interval] von 10 km/hr, um hierdurch eine 
Tauacbc eingerichtet, dafi die Y-Abszisse Gy die Qucrver- Karte cinzurichten, wic sic in Fig. 11 gezcigt ist. Bin e Be- 
teilung der Bremskrafte angibt und von der Querkraft der zugsgierxate Yb ernllt man durch Interpolation entspre- 
rUu%n/Lastcharakteristik abhangt, wobei der Maximalwert chend einer Euigangsfahrzeuggescbwindigkeit V. Hierdurch 
dicser Kcrrekturrate Cc3 "1" ist erhalt man aucb wfihrend einer Brcmsung mit groBer Ge- 

Die auf diese Weise erhaltenen Koxrekturraten Gci, Crj2 65 schwindigkeitsSndcrung eine geeignete Bezugsgierrate Yb. 
und Qn werden einem DurchschniusberechnimgxTnitrel 22 In dem Fahrzeuggeschwindigkeits-abhlngigen Konek- 
zugcfuhrt wo cine genrittelte Korrekturrate Coat, durch UurateobestinuinmgsBrischnut 25 wird eine Kocrekturrate 
Teilen einer Summe der Korrekturrateo Ggu Cg 2 und Co Cg* entsprecbeod der Fahrzeuggeschwindjgkeit V auf Basis 
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einer vorab eingericbtetoi Karte (Fig. 12) bestimmt. In dem 
L^ii|Bbc5chlcunigutig5-€olsprccbcndco Korrekiumiunbc- 
EiimmungsabschnUl 26 wird cine Korrtkninatc Cca entsprc- 
cnend der LfingBbcschlcunigung Gat auf Basis doer vorab 
eingerichleten Earte (Fig. 13) bestimmt Id dan Querbc- 
sdJagpgunga-entaprechepdeji Xoirtktmratenbcstjm- 
mungsabschniti 27 wird cine Korrekturrate Cg6 cotspre- 
cbend dcr Qucrbcschlcunigung Gsy auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Pig. 14) bestimmt 

Die in obiger Weise crballenen Xoirekturralen Co<i. Cos 
and Cc6 werden deal Durchsc hni asbcrcchnung sabscfani U 
28 zugcfuhn, wood man einc gemittelte Xonxkiurrate Cga2 
dadurcb erhSlt daB man die Summe der Xorrekturraten Co* 
Cq3 und Cq£ durch 3 teilL In dem Ver^la>kungskorrE.kliirab- 
schnitt 29 erhalt man einen verstarkung skorxigicrten Gier- 
stcuerbetrag Y B c durch Multiplication der Xoirekturrate 

CgA2 u " 1 duu Gicralxueifectrng Yg. 

Ln dem kombinieren Beiechnungsabschnitl 30 wird eine 
fiercchnung cntsprechend Y c = Ybc * (2/Pr) auf Basis des 
vcrst&rkungskorri^iencn Gicrsteuerbetrags Ybc und des Ge- 

tamtbTMnvflraddrricIci Pr aii«gRflthrt. und hierrlurch eiTi&lt 
man von dem kombinierten BerechnungsabschniU. 30 einen 
Giersteuerbetrag Y c in Xombination mil dcr Bremsfluid- 
druckstcucrung. 

In dem Teillastveib^tosbeiecbirunKsnritlel 14 werden 
die auf die vicr Rider nacb Lastaodcrung verteilte Last und 
Zuordnungen des Gicrsteuerbetrags Yc zu den vier Rfidern 
berechnet und auf dercn Basis werden die auf die vicrRadcr 
verteilten Lastralen Rpr, Rp^, Rrr, Rrl bestimmt 

Ala tin Ergebnis einer ScheinaDderung der Sch werpunkt- 
sporition isi cine Last WTp auf beide Vbroerrilder W ra und 
Wfl gleich (0»5 x L a + Gx) x WTt/Lb, und eine Last WT E 
auf beide Hintenfider Wrr und Wrl ist gleich WT T - WTp. 
Ween die auf das rechte Vorderrad Wp^, das linke Yardenad 
Wfl, das recbte Hinterrad Wrr ,und das linke Hinterrad Wu. 
verteilten Lasten durch WTpa', WTn.', WTrr und WTj^' 
dargestelll sind, ergebeo rich diese Tfeillasten WTfr\ WTfl, 
WTrr' und WTrl' durch die folgenden Gledchungen: 

WTpu* = (0,5 XL-- + Gy) x WTpOir 
WTfr 1 = WTp - WTpu' 
WTri * = (0.5 x Lr + G Y ) * WT B /Lr 
WTrr' = WTr-WTrl' 

Wenn die Zuardnungen des Gierslcucrbetrags Yc zu dem 
recbten Vbrderrad W Fd , dem linke n Vbrderrad Wp^ dem 
recntcn Hinterrad Wrr una dem linkeo Hinterrad Wrl 
durch Ycpr, Ycpl, Ycrr und Yrpr dargcstellt sind, ergeben 
rich diese Zuoidnungen Ycpa, Ycfl, Ycrr und Yckl durch 
die folgenden Gleicbungco: 

Ycra = Y c x (WTfrVCWTpr* + WTrr")) 
Yol = Y C x {WT^VOVTpl' + WTrlO) 
Ycrr = Y c x {WTrrVOVTpr' 4 WTrr*)} 
Yqu. = Y c x ( WTrlVOVTpl' + WT^O) 

Weiter werden die TcUlastralcn Rfr, Rpl, Rrr und Rrl 
des rechteo Vfaderrads WpR T des Bnkeo Varderrads Wr., des 
rechten Hinterrads und des linkeo Hintcrrads Wrl auf 
Basis der TeOlasten WTpr', WTp-J, WTrr' und WTrl' und 
die Zuordnungcn Ycfr, Ycfl. Ycrr und You. durch fol- 
gende Gleichungen bestimmt: 

Rpr*= (WTfr' + Ycpr VWTt 
Rpl^CWTpl'-YcfOWTt 
Rrr = (WTrr' + Ycrr)/WT t 
Rrl^OVTrl'-YcrJ^Tt 
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Die Summe der TeiUastraten RpR, Rp^, Rrr und Rrl ist 
immcx *1". 

Die von dem Teillasiratenbercchnungsmittel 14 erhaite- 
ocn TeiUastraten RpR, Rpl, Rrr und Rrl werden jcwcila den 
S entsprechenden Bremsfluiddruckb&rechnupyimittf.ln 15pr, 
ISpl, 15rr uod 15rl raigefuhrt In dem Bremsfluiddiuckbe- 
rechnungsmittel wird fur jedes Rad ein Sollbremsfluiddruck 
Ppr, Pp^, Prr und Prl als anf die R&dcr wirkxnde Soll- 
LSngskraft berechnet Die Antriebsnrittel 16pR, 16^ 16rr 
10 und 16^ betStigen die entsprechenden Modulatoren 2^, 
2pli 2rr uod 2rl auf Basis der SoUbremsfluiddrtlckc. 

Der Betrieb der crsten AusfDhrung wird nachfolgcnd cr- 
lautcrt Ein Gesanitbremsfiuiddruck r\ entspmcbend den 
durch die an den Rfldem Wpa, W^, Wrr und Wrl ange- 
15 brachtcn Radbrcmsen Bpr, Brr und Brl ausgctibten 
BremskraTtcn wild bcstirrani, und es werden die den Rfidern 

W PR , und Wm, ix^etailteo TwIWraton S^, 

Rrr und Rr^ bestimmt. Der auf Basis des Gesamtbrems- 
fluiddrucks Pr bestimmie zweile komgiene Gesamtbrems- 
20 fluiddruck Pn wird cntsprechend den TeiUastraten Rpa, Rp^, 
Ru und Rjll verteUL Auf diese Weise konnen die Soil- 
bremsfluiddrucke PpR, Pfl, Prr und Prl fur die Rfider Wpa, 
Wfl. Wrr und Wrl zux Stcucrung der Modulatoren 2pa, 
2pl, 2rr und 2rl bestimmt werden, urn hierdurch die Subi- 
25 litat zu halten und das Abtauchen der Pahrzeugfront u. dgl. 
bcim Bremsen zu tnindern, selbst wenn durch ein ErbBhen 
oder Mindem des Frachtgewichts oder der Anzahl von In- 
sassen die Gcwichurvertcilung gcandcrt wird. 
Daber lessen rich die Lnsteo auf die RBder Wfr, W FiJ 
30 W RR und Wrl ricbtig verteilen, und daher laBt ilcbnicblnur 
ein ObermaBigcr Anstieg dcr tbermischen Belastung auf jede 
der Bremsen Bpr, Bp^, Brr und Brl venneiden, sondcrn 
man erhall anch eine verbesserte Haltbarkeit und weiter eine 
glrachfbrmige Reifenabnutzung jeder der Rider WpR, Wp^ 
35 WRRundWRL. 

ZusStzlicb werden die Langs- und Querbeschleumgung 
Gsx und Gsy des Pahrzeugs erfaBt, urn die Rkhtung und 
Betrag der Scheinbewegung der Schwejpuructsporition des 
Fahrzeugs zu bestimmen. Die bea stebendem Fahrzeug be- 
ao sDmmten, den Rfidern Wpr, WpL, Wrr und Wrl zugeteilten 
Lasten werden auf Basis dieser Richtung und dieses Bctraga 
der Scheinbewegung der Scbwexpunktsposition korrigiert, 
und die TeiUastraten Rpr> Rpu Rrr und Rrl fur jedes Rad 
WpR, Wpl, W aR und Wrl werden auf Basis dcr komgicrtcn 
45 TeOlasten WTpr, WTrl*, WTrr' und WTrl* bestimmt Da- 
ber lasseo rich m> TeillastrateD RpR, Rp^ R M uixl Rrl zum 
Zelupunln dcr Lasianderung our durch \trwcndung des 
Langsbcschleunigungsscnsors 5 und des Qucrbcscrilcum- 
gungssensors 6 ohne Verweodung von Lastsensoien erhal- 
50 ten. 

Weher wird der GesoxntbrvmsfUiiddruok Pj- auf Boat d*r 
Abweicbung zwiscben dcr Sollbcschlcunigung Go des Fahr- 
zeugs, bestimmt auf Basis des GesamtbremsfluiddYucks Pu 
und der erf a .fi ton Verzflgerung des Pahrzeugs korrigiert. 
S5 Hierdurch erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 
schlcunigung und Veizogerung, die durch einc Erhflhung 
oder Minderung des Gesamtgcwichts, der Fahrt auf auf warts 
oder ab warts geoeigten Pahrbahnen u. dgl. cdcht beeinfhifit 
werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoreo. 
60 Eine denkbare Situation ist, daB bet Erhdhung der Lings- 
und Querbcschleunigungen Gsx und G 5Y im wesentlkhen 
rile BremsfluiddrQckc an die Radbremsen angelegt werden, 
die sich auf der Seiie mit der crhdbtea lust, befinden. Wenn 
die Reifeocb^raktcristik vollst&ndig proportional zur Last- 
65 findcrung ist uod darObcrhinaus cine Brcmskraft vollstfindig 
unabhangig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist, ergibt 
rich in diesem Pall kein Problem. Jedoch ist dies nkol rich- 
. ug. Doc ErbSben der OWigrenze einer durch dea Relxen 
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durch erne Lasuabtihung erzeugten Kraft, ist in eincm Be- Steuereinheit Cj gesteuert werden. 

rcicb cxbohtex Last langsam, und die Xurvcokraft uod die Zu Fig. 1 6. Mit der Sleuexrinbeir C 2 sdnd verbunden: ein 

Breraskrafi steben ineinem engen Bezug zueinander, so daB Gesamtdrehmomenterf assungssensor 34 mm Erf asses eioes 

roan ketne grufie Brcms Kraft cxliHli, weun die Xurvcakraft Auagangadrchmoincnta F r voo dem Gdricbc M als cine an 

groB ist Anders gesagt, wenn das Fahnxug in einer solchen 5 die Raaer Wpg, WpL, und Wrl anxukgende Antriebs- 

Situation stark ebgebremst wird, nimmt die Kurvenkraft kraft; ein Fahrzeuggcscbwindigkeitssensor 4 mm Erfasseo 

6cbncll ab. Jedoch wird die VcreiarkungBkorrckuirdcs crstcn eincr Fahrzeuggeschwindigkrit V, ein Langsbc«chleunj- 

korrigicncn Gcwunlbranrfluiddrucka JVi ^ B d« X- gun^sr rt a<;s u n gs trn enr 5 »im Brfascra rirvx iJtagthn- 

Ordinalc Gx und der Y- Abszssse Gy der Scbwerpunldsposi- schleunigung Gsx des Fahrzeugs; ein Querbescxneumgungs- 

tion nach der Lastanderung durch gefuhrt. Hierdurcb lfiBt 10 crfassungsensor 6 zum P-rfaw-n eincr Querbeschleunigung 

sich dne schncUc Abnahme der Kurvenkraft vermeiden. Usy des Fahrzeugs; ein Ixokwirjkderfassungssensox zum 

Daruberhinaus wird die Veneilung der Sollbremsfluid- Erfasseo eincs Lcnkwinkels 6 und ein Gicrralenerfassungs- 

drucke P ra , Ppl, Prr und Prl auf Basis der Abwdchung sensor 8 zum Erfassen eincr Gi en-ate Y A . 

zwischen den SoUdrehbetrag und dem Istdrefabetrag da- Die Steucretohek Cq umfafiL ein Vferstarkungsgradkor- 

durch geanden, daB man den auf Basis der durch den Leak* 15 rtktunnittcl 11' zum Addiereo eincr VenuuiungBkonrktur 

winkel 6 bestunmten Bezugsgierrate Y B und der lstgierrate zu dem von dem Gesamidienmoaienteifassungssensor 34 

Y A bestiramten Giersleuerbetrag Y c 211 dcn Merectmungs- erhzltcDCB Ausgangsdithmomcni Fj zui Ausgibe ernes Jrcr- 

faktoreo der Tefllastraten Rp R , Rpu Rrh una* Rrl addiert, rigierten Awgarjgsdrehmoments Fn; ein Schwerpunktposi- 

wodurcb die Summe der Tefllastraten Rpr, Rfl. Rrr und dcosberechnungsmiUel 12 zum Bcrcchnen der Ricbtuog 

Rrl konstani wird. Hicrdurcb L&Si sich cine Drebbewegung 20 und des Betrags eincr Scheinbewegung der Schwerpunki- 

angenShert entsprechend der stabilen liln gsbeschleuni gung sposition des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbe* 

und der Lenkbetatigung dadurch erreichen, daB man die schleumgungen Gsx una Grt\ ein Gienteuerbeuagberech- 

Bremsfiuiddrucke ohne Andening der Cksantfbrcraskraft, nungsmittel 13' zum Bcrcchnen eioes Giersteucrbefrags Y A 

d. h. wahrend man die BescMeumgung und "vexzogcrung auf Basis des Ausgangsdrcbmoments der Fahrzeugge- 

dco Pahraaugg feooatant bait, VTUriU, tchwinHiglnnt V, <W T-Sng*. imd QiiRftvLtchlenrngungFtn 

In dei ersien AusfUbrung wurden Bremseo Bfr, B FL) Brr, Gsx un d Gsy» des Lenkwinkels 6 und der erfafiteo Gierrate 

und Brl der glrichen AusRlhrung verwendet, und der Ge- Y A ; ein TdUasu^tetiberechnungsmiael 14' zum Bcrcchnen 

sammrerxisfluiddruck Ft wurde zur Bestimmung der Gc- von auf die vicr RBder verteillcn Lastraicn Rpr', R^', R u ' 

saintlangskraft auf eiuen Wert cnlsprecbend der Gesarat- imdRaL' auf Basis dc^ in Schv^jpu nkbipc^bonbcnx^i- 

breuiskraft gesctzl. Allemativ kann man Bremseo verschie- 30 pupgimittcl 12 und dem Gieolcuerbctragbe^hnnngMnittei 

dener Ausfuhrungen verwenden. In diesem Fall kann die 13' berechneten Betragc; recbie und linke Vomer- und Hin- 

Bremsstcuerung durch Vtrtcilcn der Gcsamibrcmskra/l bci Uxrzdmtncbskmfibztzchnimgsimttcl 15fb'» 35pl', 15 aa ' und 

leiUastraien und Wandcln der verteilleo Brerjiskrafte in ISrx' »mi unabhangigen Berechnen von Sollantriebsltriifusn 

Brernslluiddrucken durcngelurul werden. Ffr, Fpl, Frr und Frl als SoU-Langstaafle fur die Raoer auf 

Obwohl in der crstcn Ausfuhrung die Brcmskraft als 33 Basis des korrigicrten Ausgangsdrehnioments Fn und der 

Biemslangskrafi fur jedes Rad Wp^ W Ku) W u und Wrj_ gc- leQlastraten Rpr', Rpl', Rrr' und Rrl'; und ein An tricbsmit- 

steuert wird, ist die Ausfiihrung auch als ein Radlangskraft- tel 16 zur Beulligung der hydrostatischen stufenlos verstell- 

stoucrvcrfufaroD rum Stouczn der Autrjct>»kroft r>U Tim A. bsr= Ccincb^ 31, 22 und 33 uux Ban* dor b'oilant7i*b»- 

Iflngskrafi fur jedes Rad verwendbar. Bin Beispicl eincr An- kratle Fpr, Fpl, Frr und Frl. 

Uicbskraftssteuerung wird nachfolgend beschrieben. 40 Der Gcsamidrchmoracn terf assungsensor 34 bcrccbnci cin 

In den Fig. 15 und 16 ist cine zweite Ausfuhrung darge- ubertragenes Drehmomcnt beispiebweise aus eincr Dreh- 

stellt. momenlwandlmiiarakteristik zur Angabe eincs Ausgangs- 

Gem&fi Fig. 15 ist ein mil eincm Motor £ vexbundenes drehmoments des Gctziebes M aus dem Gangvcrhaltnis in 

Getriebe M mit eincr vordcren Antricbswelle Prp und eincr dem Gctriebe M. 

hinteren Antriebswelle 1\lr durch ein Differential Dpc ver- 45 In dieser in Fig. 16 gczeigten zwcileo Ausrunrung ent- 

bunden. Ein Differential Dpp sitzt zwischen der voxderen sprccnen ein Fabraeijgge^chwindigkcits-entsprecbeodcs 

Antriebswelle Par und recbten und linken Vurderachseo Apr XonckruriaxeobcsQ'rmnungsnuttd IV, ein LingsiKscttlcum- 

und Apu die jcwcili mit den recbten und linken VbrdcrrS- gungs-entsprechendes Kcfrckuirrat enbestimmung nuiuel 

dem Wpr und WpL verbunden sdnd. Ein Differential Dfr 20 1 , ein Querbeschleunigungs--entsprechendea KorrektuziB- 

sitzi zwischen dem der hinteren Antriebswelle Prr und SO timbesumniungsmittel 21' und ein Durchscrjmttsberech- 

rechteo uod linken rfinterachseo Arr und Arl, die jeweils nungsmittel 22 jcweils dem FaruTcuggcschwindigkeits-cnt- 

mit den recbten und linken Hinterradcrn Wrh und Wrl ver- srirechcndcn KccrekuirratenbcsunuTmngs^ 19, dem 

bunden sind. I flng ibeschleumgungsHmtsprechenden KcvTekturratenbe- 

Weiter ist ein hydrostatiscnes sturenlos verstellbares Ge- stinunungamittel 20, dem Querbeschleumgungs-^ntspre- 

tri«b« 31 zwischsn cWn vordcren uod hinbMwo AntrisbiwtU SS chenden ICorrelctuzraieobeBtiTDmtmgvniittel It imd dem 

len Prp und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc angc- Durcrrschniu^bcrecrmungsrutiel 22 der in Fig. 2 gczeigten 

brachu Ein hydrostatiscnes stufenlos verstellbares Gctriebe ersten AuBfuhrung. Einc in dem Durchscrmimbcrechnungs- 

32 ist zwischen den rechten und linken Varderachsen Apr mittel 22' bcstimmle KozrektuziBte Cqai' wird den Verstflr- 

und ApL zur Umgehung des Differentials Dpp angebracht kungskonektiuiiiitleln 11' zugefuhrt, wo die Korjekturrate 

Ein hydrosuuisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist eo Cgai' mit dem Ausgangsdrehrnoment Fr muldpiizien wird, 

zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl urn ein vervt&rlnmgskorrigiertes Ausgaogsdrehmoment Fn 

zur Umgehung des Differentials Dpg angebracht zu erhalten, 

Dicse hydros uuiscben stufenlos versteUbaren Getriebe Das GiersteuerbeU^berechnungsrrnttel 13* fUhrl im 

31, 32 und 33 andem stufenlos das Obersctzungsvcmitiuj Urunde die gldche Bcrcctinung durch wic das Gicrsteucrbe- 

zwischen den Eingangs- und Ausgangsseiten. Die Antriebs- 65 tragbcrechnun gsmittel 13 nach Fig. 2, auScr daB start dem 

krmfte auf die RMcr "Wpg, WpL, W RR und kfionen durch Gesammremsnmddruck P T das Ausgangsdrehrnoment Fr 
Andem des OccrsetzungsvcrbSllnisses der hydrostatischen verwendet wird und bderdurcb von dem Giersteuerbetragbe- 

Mufcuko vcAtcUboicu Ocuivbc 31, 32 und 33 dutch cine rcchounssnuucl 13' cin Giorotcuorbctrog Y L ' ouogc^cbco 
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wird 

In dcm Tctilaslralcnbcrcc hnung smiticl 14' wird cine Bc- 
rechnung &hnlicb der in dcra Tcillasiraicnbcrcchnung sraitiel 
14 nach Fig. 2 durchgcflihn Insbcsoodere bcrcchnci das 
Trillastrctrnberecbnungsrailid 14' die auf die vitr Riider 
verteillen Lasteu nach der Last£nderung unci Zuarrfmmgco 
des Gicrsteuerbctrags Y c ' zu deo vicr Radem, und cs be- 
Btirnmt auf die vicr Rfider verteilte L&stralen Rpr', R^/, Rrr' 
und Rrl' auf Basis der obi gen Berechnung und gfbt die La- 
stratenaus. 

Die id dem TeiUastretcnberechnungsrnittel 14' beBtimm- 
ten TeuUastraten Rpa', Rfl\ Ran' und R&i' werden jeweils 
entsprecbenden Anlriebskrarmerechnungsmiaem 15pR, 
15fl * 15rh' und 15m,' zugeftihrt, wo die Souantrierjskraftc 
Ffr, Fpu Frr und Frl als SoH-lJtagskrSfte auf die Rader 
Wpr, Wfl, Waa UDd Wrl fur jedes Rad dadurch berechnet 
werden, dafi man die Tedllasiraicn RpR*. R^/, Rrr* uud Rrl" 
jeweils mil den komgierten AusgaiigsorehmoraentFn miu " 
liplizicrt, urn bierdurch die hydros laiischcc stufcnlos ver- 
Blellbaren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis deser Sollan- 

triobakriiftc F n , F u und Frl ui bslfltigon. 

GemSB der zweiten Ausfiihrung werden die hydrosta- 
tiscben stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- 
steuen durch Erfassen des Ausgangsdrehmomenls F? ent- 
sprechend einer Gesamlantriebskraft filr die Racier W TO . 
Wp^, W M und Wrl, Besdmmen der leiUastraten Rpr\ Rfl\ 
Rrr und Rrl' fUr jedes Rad Wfr, W M und Wrj, und 
VerteQen des vastarkungBkcrrigiertcu Ausgaagsdrcnmo- 
meats Fn in Obexrinstimraung crat den Teillastraten Rpr\ 
RpL*, Rrr 1 und Rrl, wodurch die Sollanrriebskrafte FpR» 
FpL, Frr und Frl fur jedes Rad WpR, WpL, Wrr und Wrl 
besiunnu werden. Hjerdurcb kann man die Stabiliifit bribc- 
b alien und das An he ben der Fahrzeugfront w&hrend Be* 
scbleunigung rxdndero, selbst weon durch Erhfiben Oder 
Mindem des Ladegewichts und der Anzahl an Lisas sen die 
GewichtsverteUung auBer Balance gebracfat wird. 

Weiter kooncn Lasten auf die RJdex Wpr, Wfl, "Wrr und 
Wrl geedgnet verteilt werden. Daher ist der Reifenabrieb 
der R5dc* rr'pR, n'pL. w'rr und Wrl glcichmaBiger. 

Fig. 17 zcigt eine Modifikaiion eines Fahrzeuganlricbssy- 
stems, das die Aritriebskrafte fur jedes Rad WpR, Wp^ Wrr 
und Wri_ steuem kann. Bin Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine AniriebswcUe Pr Dbertragen. Eine Kraft von der 
AntriebsweUe Pr wird durcb ein hydros talisches stufcnlos 
yerstellbares Getriebe 35 auf eine recbte Vorderachse Apr, 
die mit dem rechten \forderrad WpR verbunden ist, und wei- 
ler durcb ein hydrcstansches stufenlos versteUbares Ge- 
triebe 36 auf eine linke Vordcrachsc An. Obertrageri, die mil 
dem b'nken Vbrderrad WpL verbunden ist Die Kraft von der 
AntriebsweUe Pr wird durcb ein hydros tatiachra stufenlos 
vers icUb arcs Oculcbe 37 auf cine rechic Hintcracntc Arr, 
die mil den recbtcn Hinterrad Wrr verbunden ist, und writer 
durch bydrostanscbes stufenlos versteUbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinteraense Arl Qbertrageo, die mil dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist 

In diesem Antriebssystem konncn die AntriebskrSfte auf 
die Rider WpR, Wpl, Wrr und Wrl unabh&ngig dadurch 
gesteucrt werden, daS man die Obersetzungsverhflltnissc in 
den hydros talis chen stufenlos verstellbaren Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabh&ngig voneinander steuert . 

Fig. 18 zeigt eine weitere Modifikan'on eines Fabrzeugan- 
triebssystems, das die Antriebskriifte fur jedes Rad WpR, 
Wrr und Wrl steuem kann. Bin Getriebe M ist durcb 
ein Differential B K mil vorderen und bdnteren AntriebsweU 
len Prp und Prr verbunden. Ein Differential Dpp sitzt zwi- 
scnen der vorderen AntriebsweUe Prp und den rechten und 
linken Vorderacbsen Apr und Ap^, die jeweils rait den recb- 
icn und UnXcn Mxucrrtlucni W re uud Wpt vubuudcu aIiaI 
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Eon Differential Drr sitzt zwiscben der hanuam Antriebs- 
weUe Prr und recbtcn und linken Hinteracbseo Arr und 
Arl, die jewefts mil den rechten und linken Hinterradcrn 
Wrr und Wrl verbunden sind. 
5 Daruberhinaus sind Verunlungsmechamsroen 39 ""H 40 
zwischen den vorderen und hinteren AntriebsweUen Prp 
und Prr zur Umgehung des Differentials Die vorgeseheo. 
VeneUermecbamsmen 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und linken Vorderachsen Apr und ApL zur Umgehung des 
10 Differentials Dpp vcrgeschcii. VferteilEimechaiiisrnen 43 und 

44 sind zwischen deo rechten und linken Hintcrachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgeseheo. 

Der Verteilerrnecbanismus 39 umfafiu ein an der vorderen 
AntriebsweUe PpR relativ drebbar gehaltenes Zahnrad 45; 
15 eine zwiscben dem Zahnrad 45 und der vorderen Aniriebs- 
wcUe PpR angeordnete Kupplung 46; ein mil dem Zahnrad 

45 ki BlngiifT stchcodca Zahnrad 47; can ouf der hinteren 
AntriebsweUe Prr fest engebrachtcs Zahnrad 48; und ein 
mil dem Zahnrad 47 einstQckiges Zahnrad 49, das mil dem 

20 Zahnrad 48 in Emgriff siehL Writer haben tfe ZarimSder 46 

und 47 oanan Radiiu D_ lf das Zahnrad 49 hat einen Radius £* 

und das Zahnrad 48 hat einen Radius 
Wenn in diesem Verteilerrnechanisnius 39 die Kupplung 

46 in einen eingeruckten Zustand gebracht wird, wird eine 
25 Beziehung Np/Np = RVR* zwischen der Drehzahl Np der 

vorderen AntriebsweUe Prp und der Drehzahl N R der hinte- 
ren Antriebsweue Prr eingericbteL Daruberhinaus kann 
Np/N R zwischen Rj/R 2 und R^R 3 durch EinsteUen der Ean- 
griffskraft der Kupplung 46 frei geandert werden. 
30 Die anderen Verteilerrnechanismeo 40 und 44 haben die 
gleiche GruDdkoostrukuoo wie der Verteuerrnecharusmus 
39. 

Hierdurcb kann man die Antricbskrtifie auf die Rfider 
WpR, W^ Wrr und Wrl unabh&ngig vooeinander dadurch 
35 steuem, daS man das EinrQckcn und AusrDcken der Kupp- 
lungen 46 in den VcneUcrmcchanismcn 39 bis 44 unabhin- 
gig voneinander steuert 

Fig. 19 zeigt eine writer? ModiSSadca eiiwa Breina/AD- 
triebssystems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrtfte fur 
40 des Rad Wpr, Wpu Wrr und Wrl steuem kann. Fin Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mil vorderen und bin- 
teren AntriebsweUe Prf und Prr verbunden. Ein Differen- 
tial Dpp sitzt zwiscben der vorderen AntriebsweUe Prp und 
rechten und linken Vorderachsen Apr und Apo die jewefls 
AS mil rechten und linken Vbideiradern WpR und Wp^ verbun- 
den sind. Ein Differential Dp& sitzt zwiscben der hinteren 
AntriebsweUe Frr und rechten und linken Hmterachsen 
Arr und Arl. die jeweils rait rechten und linken HimerrS- 
dem Wrr und Wrl verbunden sind An den Rttriem Wpr, 
50 Wj^, Wrr und Wrl sind jeweils Bremseo Bm, BpL, Brr 
uud Brl BUgcbiasbt. Wetter und Vbkokuppluuxca 51, 52, 
53 zur BUdung eines DuTercntialbcgrenzungscffekls zwi- 
scben den vorderen und hinteren AntriebsweUen Prp und 
Prr, zwischen den rechten und linken Vorderachsen Apa 
S3 und A pl und zwischen dem rechten und linken Hinteracbsen 
Arr und Arl angeordnet. 

In diesem Brems/Antriebssystem korjneo die Antriebs- 
krtfte auf die R&der WpR, WpL. W aa und Wrl unabhangig 
dadurch gesteueit werden, daB man die Brerosen B^r, Bp^ 
to Brr und Brl unabhangig steuert. SomJt laBt slch derBrems- 
ttudddruck so steuem, daB die Bremse des Rads, fur das die 
Antriebskraft am groBteo sein sollte, aufier Betrieb genom- 
men wird, so daB Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden kflnnen. 
65 Es wird eine GesamUangskraft als eine Summe der an 
mehrere Racier anzulegenden LSngskrtfte besbmrnt Wetter 
werden auf die Raoer verteilte Lastraleo relativ zum Ge- 
wunt^cwicht cinea Fahizcugs bcatimmt. Die <teeao>UJngs- 
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kraft wird auf die Rider entsprechend den IbHlastrateo vcr- 
tcill, um hierdurch die an jedes der Rider anzulcgcodcn 
Sollradlingskrfifte zu be£iimmea Die LangskrSfte fur jedes 

dcr R&dcr werden jcwciU auf Boris dor Solli»dl2Lngckr&fta 
gesteuert Hierdurch liBt sich die Leisuingsfahigkeu. jedes 5 
der Rader maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fabrzeugs zufnedeosteUend halt. 

Patenlansprucbe 

1. Verfahrcn zur imabh&ngigcn Steuerung an mehrcrc 
Rider eines Fahrzeugs jeweiis anzulegender Brcms- 
krifte, umfassend: 

BestimmeD ciner auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskrafi (Ft) aus ewer Summe der an die Rider 15 
(Wpftt WpL, Wrr, Whl) anzulegenden jewciugen 
firerasfcrarie nach MaBgabe einer vara Fah/zeugfabrer 
ausgeubtco Brerasbetatigungstrafl (Fb); 
Besummen von an jedes der Rider (W ra> Wp^ Wgj, 
WrJ anzulegeodec SoU-Brcmskrfiften (Ppa, Ppl. Pre. 20 
Prl) durch Verteilen der Gesamtbremskraft (Pr) auf 
die Rider (W re , W^, W aRj WrJ nacb MaBgabe aus 
erfafltcn Bewcgungswcrtcn der Fanrzeugkarossericbe- 
rechneter Verteilungsverbalinisse und 

Straiftm cW an je/te* At Rider (Wj*. Wpl.Wbd. W d , ) 15 
anzulegeoden Bremskrfifte in Abbingigkeit voo den an 
jedes der RBder (Wpr, Wrr, Wrl) anzulegenden 
SoU-Breniskr&nco (Pfr, Prl, Pre, Prl) 
dadurefa gciegmeichnet, 

daB die jeweilige Langs- und Querbge des Fahrzeug* 30 
sebwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus B escbJc ucigungf sensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

dafl bus der errechueisu Si'liwupuuktalogc du Fahr- 
zeugs eutsprtcbenden Teiuaslcn (WTpr\ WTfl', as 
WTrr', WTrl) der einzelnen RBder (Wpr, Wpl, Wrr, 
WhjJ auf jedes Rad wirkende und in ihrer Sum trie kon- 

• tan to TViUantratun (R^ R^ fi M , R*u/. Rpn. Rru'. 

Rrr'. Rrl) berechnet werden und 
daB die SoU-BremskraAc OW, Ppu Prr, Prl) Air jedes *» 
Rad nach MaBgabe der Vcrteilung der Gesamtbrctns- 
krafl (P T ) auf die einzelnon Rider (Wpa, W PL» Wrr, 
WrJ auf der Basis der TeUlastraten (Rfr, Rpl, Rrr, 
Rrl; Rfx'» R«.'» Rrr'. RrlO korrigicrl werden. 

2. Verfahreo nach Ansprueh 1, dadurch gekeenzeich- 45 
net daB aus einer erf aS ten Verzdgerung (G$x) des 
f-anrzeugs und aus einer crracxen Qncrbcsccieunlgimg 
(Gsy) des Fahrzcugs Richtung und Betrag (AX, AY) ci- 
ner Scb w erpunktv erlag erung des Fabrzeugs besumml 
werden, SO 

3. Verfahrcn nach Ansprueh 2, dadurch gtkennzcich- 
net, daBdie Gcsamibrcmskraft (P?) auf Basis einer Ab- 
weicbung zwischen der erfafiten Verzogenrag des 
Fabrzeugs und einer auf Basis der Cesaintbrexnskraft 
(Pr) bcsUmmusn SoUverztigerung (So) des Fabrzeugs 55 
korrigiert wird. 

4. Verfahren nach Ansprucb 1, dadurch gekeunzcich- 
net, dafi ein SoU-Gierbenag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (0) bestimmt wird, daB ein Ist- 
Gicrbetrag (Y A ) des Fahrzcugs erfafi! wird und daB die » 
Vcrteilung der Soll-Bremskrifte (Pfr. Ppl. Pre. Prl) 
auf die RSder (W ra , Wr., Wrr, WrJ auf Basis einer 
Abweichung zwischen dem Sall-Gierbetrag (Yb) und 
dera Isi-OterbeuBg (Ya) ^ geaoucii wild, don die 
Summe der Soll-Brcmakrafte (P ra , Ppt, Prr, ErJ koo- 65 
stantisL 

5. Verfahrcn zur unabhingigen Steuerung an \forder- 
und Hintarrfider oinei Fahrzcugt anzulegender An- 
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inebsdrerunorxjente umfassend; 

Bcstimmen eines Gesamtantrieb^erirjjoojents (Pj) 

aus einer Summe der an die Rider (Wpa, Wrr, 

Wrl) umulegenden Antrieh»drehmomente.; 
Bcstimmen von an die RSder (W m , W^, W BR , Wrl) 
jeweiis anzulegenden SoU-Anniebsdiehrnomeaten 
(Fpr, Fpl, Frr Frl) durch VcrtcQen des Gcsanuan- 
lriebsdrt±moments (Pr) auf die Rider (Wpa, Wpu 
W^a, W RL ) nach MaBgabe aus erfafi ten Bewegungs- 
werten der FahrzeugJkarosserie berechneter Vertei- 
lungsvcrbSltnisse und 

Steuem der an jedca o« Rider (Wpr, Wpu Wrr, Wrl) 
angelegten Anrriebsdrehmornents in Abhangigkeit von 
den an jedes der Rider (Wp^ WpL, W^WrJ anzule- 
genden SoU-AnuHebsdrchmomenten (R?r, Fpu Frr, 

wulna die Jcwciligo I^&o^a- und Qucxlogc des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssi- 
gnalen bus Bescbleunigungssensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

wobd aus der enechneten Schweipunktslage des Fahr- 
zeugs enlsprechenden Tbillaslen (WTfr', WTp^', 
WTrr', WTrl') der einzelnen Rider (Wpr, WpL, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Tefflastraten (Rn, Rp^ 
Rrr. Rri ; Rro\ Rfl', Rrr', RelI berechnet werden und 
wobei die ScJl-Antricbsdrehnwmente (FpR, Fp^, Fu^, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe derberechnetenTeU- 
lastraicn (Rfr, Rpl, Rrr, RrI; Rpa', Rpl', Rrr', Rrl 1 ) 
korrigiert werden. 

6. Verfahren nacb Ansprueh 5, dadurch gekennzeicb- 
net, dafl die Teillastiaien (Rfr, Rpl. Rrr. Rrl; Rfr". 
RfL> RfiR*, Rrl") dcr einzelnen Rider aus einer erfafi ten 
Lingsbcscbleumgung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner cxfeBtcn QuorboaohleuxD^ung (G>j ) doa Pahrxcugo 

bestimmt werden. 

7. Verfahrcn nacb Ansprueh 5, dadurch gckennzetcb- 
neL dafl ein SoU-Gterbetrag (Y a ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetraps (ft) bestimmt wild. daB ein 1st- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaflt wird und daB die 
Vcrteilung der Soll-Antricbsdrehnwmente (Fpr, Fpl» 
Frr, Frl) auf die Rider (Wpr, Wp^ Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dean SoU-Gierbe- 
trag (Y 2 ) und dem Ist-Gieibetrag (Ya) so geandert 
wird, daB die Summe der S oil- Antricb sdrchraomcnte 
(Fpr, Fpl, Frr, Frl) konstanl isL 
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